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DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows cross section 
diagrams of a fuel injection system and a valve closing unit for a fuel 
injection valve in a fuel injection system with conically shaped jet 
holes. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennstoffeinspritzsystem 

@ Ein Brennstoffeinspritzsystem (1) fur Brennkraftma- 
schinen umfaBt ein Brennstoffeinspritzventil (12), das 
Brennstoff direkt in einen Brennraum (2) einspritzt, der 
von einer Zylinderwandung (3) gebildet wird, in der ein 
Kolben (5) gefiihrt ist, und eine in den Brennraum (2) ra- 
gende Zundkerze (8). Das Brennstoffeinspritzventil (12) 
erzeugt in dem Brennraum (2) durch auf einer mit einem 
Ventilsitzkorper (24) des Brennstoffeinspritzventils (12) 
verbundenen oder mit diesem einstuckig ausgebildeten 
Lochplatte (25) angeordnete Hauptabspritzoffnungen (26) 
eine Gemischwolke (13). Die Lochplatte (25) weist weiter- 
hin Nebenabspritzoffnungen (27) auf, deren Durch messer 
kleiner als der der Hauptabspritzoffnungen (26) ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[00011 Die Erfindung gehl aus von einem Brcnnstoffein- 
spritzsystem nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Aus der DE 198 27 219 Al ist ein Brennstoffein- 
spritzsystem fur eine Brennkraftmaschine bekannt, welche 
einen Injektor mit einer Brennstoffstrahleinstellplatte auf- 
weist, welche erste Diisenlocher besitzt, die entlang eines 
ersten Kreises angeordnet sind, sowie zweite Diisenlocher, 
die entlang eines zweiten Kreises angeordnet sind. Der 
zweite Kreis hat einen Durchmesscr, der groBer als derje- 
nige des ersten Kreises ist. Die Kreise sind dabei koaxial zu 
einer Mitteiachse der Einstellplatte angeordnet. Jede Loch- 
achse der zweiten Diisenlocher bildet einen spitzen Winkel 
mit einer Referenzebene, die senkrecht zur Mitteiachse des 
Vcntilkorpers ist. Der Winkel ist kleiner als derjenige, der 
durch jede Lochachse der ersten Diisenlocher mit der Refe- 
renzebene gcbildct wird. Daher konnen Brcnnstoftzcrstau- 
bungen, die durch die ersten Diisenlocher eingespritzt wer- 
den, weg von den Brennstoffzerstaubungen gerichtet wer- 
den, die durch die zweiten Diisenlocher eingespritzt werden. 
Als ein Ergebnis storen die Brennstoffzerstaubungen, die 
durch die ersten Diisenlocher eingespritzt werden, nicht die 
Brennstoffzerstaubungen, die durch die zweiten Diisenlo- 
cher eingespritzt werden, was es ennoglicht, eingespritzten 
Brennstoff geeignet zu zerstauben. 

[0003] Aus der DE 196 42 653 CI ist ein Verfahren zur 
Bildung eines ziindfahigen Brennstoff-/Luftgemisches be- 
kannt. In den Zylindern von direkt einspritzenden Brenn- 
kraftmaschinen ist ein ziindfahiges Brennstoff-/Luftgemisch 
bildbar, indem in jeden von einem Kolben begrenzten 
Brennraum mittels eines Injektors bei Freigabe einer Diisen- 
offnung durch Abhebcn eines Ventilgliedes von einem die 
Dusenoffnung umfassenden Ventilsitz Brennstoff einge- 
spritzt wird. Um unter alien Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine, insbesondere im Schichtladungsbe- 
trieb, eine verbrauchs- und emissionsoptimierte innere Ge- 
mischbildung in jedem Betriebspunkt des gesamten Kenn- 
feldes zu ermoglichen, ist vorgesehen, daB der Offnungshub 
des Ventilgliedes und die Einspritzzeit variabel einstellbar 
sind. 

[0004] Aus der DE 198 04 463 Al ist ein Brennstoffein- 
spritzsystem fur gemischverdichtende, fremdgeziindete 
Brennkraftmaschinen bekannt, welches mit einem Ein- 
spritzventil, das Brennstoff in einen von einer Kolben-/Zy- 
linderanordnung gebildeten Brennraum einspritzt, und mit 
einer in den Brennraum ragenden Ziindkerze versehen ist. 
Das Einspritzventil ist mit wenigstens einer Reihe iiber den 
Umfang der Einspritzdiise verteilt angeordneten Einspritz- 
lochem versehen. Durch eine gezielte Einspritzung von 
Brennstoff iiber die Einspritzlocher wird ein strahlgefuhrtes 
Brenn verfahren durch Bildung einer Gemischwolke reali- 
siert, wobei wenigstens ein Strahl zur Ziindung in Richtung 
auf die Ziindkerze gerichtet ist. Weitere Strahlen sind vorge- 
sehen, durch die eine wenigstens annahcrnd geschlossene 
bzw. zusammenhangende Gemischwolke gebildet wird. 
[0005] Nachteilig an den aus den obengenannten Druck- 
schriften bekannten Verfahren zur Gemischbildung bzw. 
Brennstoffeinspritzsystemen sind insbesondere die man- 
gelnde Homogenitat der Gemischwolke sowie das Problem, 
das zundfahige Gemisch in den Bereich der Funkenstrecke 
der Zundkerze zu transportieren. Um eine emissionsarme, 
brennstoffsparende Verbrennung zu ermoglichen, miissen in 
diesen Fallen komplizierte Brennraumgeometrien, Drall- 
ventile oder Verwirbelungsmechanismen benutzt werden, 
um einerseits den Brennraum mit dem Brennstoff-ZLuftge- 
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misch zu fiillen und andererseits das zundfahige Gemisch 
zur Zundkerze zu fuhren. 

[0006] Dabei wird zumeist die Zundkerze direkt ange- 
spritzt. Dies flihrt zu starker VerruBung der Ziindkerze und 
5 haufigen Thcrmoschocks, wodurch die Zundkerze cine kiir- 
zere Lebensdauer aufweist. 

[0007] Nachteilig an dem aus der DE 196 42 653 CI be- 
kannten Verfahren zur Bildung eines ziindfahigen Brenn- 
stofrVLuftgemisches ist zudem die Unmoglichkeit, insbe- 
10 sondere im Schichtladungsbetrieb kleine Brennstoffmengen 
prazise zuzumessen, da die Zeiten fur das Offnen bzw. 
SchlieBcn des Brennstoffeinspritzventils nicht genau genug 
gesteuert werden konnen. 

[0008] Nachteilig ist weiterhin, daB komplizierte Brenn- 
15 raumgeometrien sowie Brennstoffeinspritzventile mit Dral- 
laufbereitung schwer herstellbar und kostenaufwendig in 
der Produktion sind. 

Vorteile der Erfindung 

20 

[0009] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzsystem 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegen iiber den Vorteil, daB durch die Anordnung 
von Einspritzlochern unterschiedlicher Durchmesser eine 

25 Gemischwolke im Brennraum gebildet wird, welche iiber 
eine Anfettung im Bereich des ventilnahen Bereichs der ein- 
gespritzten Brennstoffstrahlen verfugt, wodurch im Bereich 
der Zundkerze eine Verzogerung des Zundzeitpunktes er- 
reicht wird. Dadurch kann eine emissionsarme und schnelle 

30 Verbrennung der Gemischwolke erzielt werden. 

[0010] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzsystems 
moglich. 

35 [0011] Von Vorteil ist insbesondere die Anordnung kleine- 
rer Nebenabspritzoffnungen zwischen groBeren Hauptab- 
spritzoffnungen. Die Nebenabspritzoffnungen sind dabei 
kreuzformig oder in konzentrischen Kreisen um eine zen- 
trale Abspritzoffnung gruppiert. 

40 [0012] Von Vorteil ist auch die Einbringung von Nebenab- 
spritzoffnungen, die iiber ein reduziertes Verhaltnis zwi- 
schen der axialen Lange der Nebenabspritzoffnungen ge- 
gen iiber ihrem Durchmesser verfugen. Auch dadurch kann 
eine Strahlaufweitung bei geringerer Penetration erreicht 

45 werden. 

[0013] Insbesondere ist die Reduzierung des Verhaltnisses 
der Lange zum Durchmesser der Nebenabspritzoffnung bei 
der zentralen Abspritzoffnung von Vorteil, da hierbei bei 
sehr geringem Aufwand eine Anfettung der Gemischwolke 
50 im ventilnahen Bereich erzielt werden kann. 

[0014] Weiterhin ist die Verwendung konischer Abspritz- 
offnungen von Vorteil, da diese leicht herstallbar sind und 
eine groBe Strahlaufweitung ermoglichen. 

55 Zeichnung 

[0015] Ausfuhrungsbeispicle der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 
60 [0016] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Brennstoffeinspritzsystems gemaB 
dem Stand der Technik, 

[0017] Fig. 2 eine beispielhafte schemalische Schnittdar- 
stellung einer mittels des erfindungsgemaB ausgestalteten 
65 Brennstoffeinspritzsystems eingespritzten Gemischwolke, 
[0018] Fig. 3A einen Querschnitt durch ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Ventilkorpers mit Haupt- und Nebenab- 
spritzoffnungen, 
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[0019] Fig. 3B einen Querschnitt durch ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Ventilkorpers mit Haupt- und Neben- 
abspritzoffnungen, 

[0020] Fig. 4 A eincn Querschnitt durch cin drittes Aus- 
fuhrungsbci spiel cincs Ventilkorpers mit unterschiedlich di- 
mensionierten Abspritzoffnungen, 

[0021] Fig. 4B einen Querschnitt durch ein viertes Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Ventilkorpers mit unterschiedlich di- 
mensionierten Abspritzoffnungen, 

[0022] Fig. 5A eine schematische Darstellung eines funf- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eines VentilschlieBkorpers eines 
Brcnnstoffcinspritzventils eines crfindungsgernaB ausgestal- 
tetcn Brennstoffeinspritzsystems mit konisch geformten 
Abspritzoffnungen, 

[0023] Fig. 5B eine vergroBerte Darstellung einer koni- 
schen Abspritzoffnung im Bereich VB in Fig. 5 A, und 
[0024] Fig. 5C eine schematische Darstellung eines sech- 
sten Ausfuhrungsbeispiels im Bereich VB in Fig. 5A. 

Beschrcibung der Ausfiihrungsbeispielc 

[0025] Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstoffeinspritzsystems ge- 
maB dem Stand der Technik. Das Brennstoffeinspritzsystem 

I weist einen Brennraum 2 auf, welcher durch eine Zylin- 
derwandung 3, einen Zylinderkopf 4 sowie einen Kolben 5 
begrenzt wird. Im Kolben 5 ist eine Brennraummulde 6 aus- 
gebildet. In einem First 7 des Brennraums 2 ist eine Ziind- 
kerze 8 mit zwei Elektroden 15 z. B. zentral angeordnet. Ein 
EinlaBventil 9 und ein AuslaBventil 10 sind an Firstschragen 

II des Brennraums 2 angedeutet. Ein seitlich zwischen der 
Zylinderwandung 3 und dem Zylinderkopf 4 angeordnetes 
Brennstoffeinspritzventil 12 spritzt eine kegelformige Ge- 
mischwolke 13 in den Brennraum 2 ein. Die Geometrie der 
Brennraummulde 6 sowie die Form der Gemischwolke 13 
bestimmen den Weg der Gemischwolke 13 in den Bereich 
einer Funkenstrecke 14, welche sich zwischen den Elektro- 
den 15 der Ziindkerze 8 erstreckt. Die Gemischwolke 13 
wird durch den elektrischen Funken der Ziindkerze 8 geziin- 
det. 

[0026] Die Gemischwolke 13 ist in herkommlichen 
Brennstoffeinspritzsystem en 1 bedingt durch das Einspritz- 
verhalten der Brennstoffeinspritzventile 12 nur bedingt sto- 
chiometrisch. Die Strahlfront, also der Bereich der Ge- 
mischwolke 13, der am weitesten vom Brennstoffeinspritz- 
ventil 12 entfernt ist und zeitlich als erstes eingespritzt wor- 
den ist, ist durch die groBte TropfchengroBe im Spray be- 
stimmt, wahrend das Strahlende, also der Bereich der Ge- 
mischwolke 13, der dem Brennstoffeinspritzventil 12 arn 
nachsten ist und zeitlich zuletzt eingespritzt worden ist, von 
den kleinsten Tropfchen bestimmt ist. Die Verteilung des 
Brennstoffes zwischen diesen beiden Bereichen ist nicht 
derartig, daB ein einheitliches, stochiometrisches Gemisch 
entstehen kann. Einerseits enthalt das Gemisch gauBverteilt 
deutlich mehr mittelgroBe Tropfchen als grofie oder kleine, 
andererseits konnen auch Anderungen im MassenfluB wie 
z. B. beim Offnen und SchlieBen des Brennstoffeinspritz- 
ventils 12 und stromungsdynamische Phanomene Auswir- 
kungen auf die Stochiometrie der Gemischwolke 13 haben. 
[0027] Damit die oben aufgefuhrten Nachteile der Ge- 
mischwolke 13 behoben werden konnen, sind erfindungsge- 
maB MaBnahmen vorgesehen, welche die eingespritzte Ge- 
mischwolke 13 durch die Lochanordnung, den Lochdurch- 
messer und/oder das Verhaltnis der axialen Lochlange zum 
Lochdurchmesser so beeinflussen, daB ein Strahlwurzelbe- 
reich 20, also der Bereich, der dem Brennstoffeinspritzventil 
12 am nachsten ist und zeitlich als letztes eingespritzt wor- 
den ist, so beeinfluBt, daB Hauptstrahlen 21 mit hoher Pene- 
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tration und geringem Offnungswinkel durch Nebenstrahlen 
22 erganzt werden, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt. 
Die Nebenstrahlen 22 zeichnen sich durch eine geringe Pe- 
netration und/oder einen groBcrcn Offnungswinkel als die 
5 Hauptstrahlen 21 aus. Dadurch kann der dem Brennstoffein- 
spritzventil 12 nachstliegende Teil der Gemischwolke 13 
angefettet werden. 

[0028] Wie bereits erwahnt, konnen zum Zweck der An- 
fettung der Gemischwolke 13 im Strahlwurzelbereich 20 
to verschiedene MaBnahmen, die den Durchmesser und/oder 
die Anzahl der Abspritzoffnungen des Brennstoffeinspritz- 
ventils 12 betreffen, ergriffen werden. 
[0029] Fig. 3A zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Anordnung von Abspritzoffnungen 26 und 27 in einem Ven- 
ts tilsitzkorper 24 des Brennstoffeinspritzventils 12 des erfin- 
dungsgemaB ausgestalteten Brennstoffeinspritzsystems 1. 
Die Darstellung ist als Aufsicht auf eine Lochplatte 25, die 
entweder einstlickig mit dem Ventilsitzkorper 24 ausgebil- 
det oder auf diesen aufgesetzt ist, zu sehen. 
20 [0030] Die Lochplatte 25 weist im Ausfuhrungsbeispiel 
21 Hauptabspritzoffnungen 26 auf, die auf einem auBenlie- 
gende Kreis und einer innenliegenden sternfbrmigen Anord- 
nung mit einer zentralen Abspritzoffnung 28 in der Loch- 
platte 25 angeordnet sind, und 20 Nebenabspritzoffnungen 
25 27, die regelmaBig in den Zwischenraumen zwischen den 
Hauptabspritzoffnungen 26 ausgebildet sind. Die Nebenab- 
spritzoffnungen 27 sind dabei mit einem deutlich geringeren 
Durchmesser als die Hauptabspritzoffnungen 26 versehen. 
Dadurch betragt die Penetration der aus den Nebenabspritz- 
30 offhungen 27 abgespritzten Nebenstrahlen 22 nur etwa 20 
bis 50% der Eindringtiefe der von den Hauptabspritzoffnun- 
gen 26 abgespritzten Hauptstrahlen 21. 
[0031] Die Lochdurchmesser der Hauptabspritzoffnungen 

26 kann dabei 50 pm bis 100 pm betragen, wahrend der 
35 Durchmesser der Nebenabspritzoffnungen 27 30 um bis 

70 pm betragen kann. 

[0032] Fig. 3B zeigt in der gleichen Darstellung wie Fig. 
3A ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Kombination 
von Hauptabspritzoffnungen 26 und Nebenabspritzoffnun- 

40 gen 27 in einer Lochplatte 25 eines Ventilsitzkorpers 24. 
[0033] In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind sowohl die 
Hauptabspritzoffnungen 26 als auch die Nebenabspritzoff- 
nungen 27 auf konzentrischen Kreisen angeordnet, wodurch 
die Lochplatte 25 einfach herstellbar und die Gemischwolke 

45 13 in radialer Richtung im Kembereich sehr homogen wird. 
[0034] Eine weitere Moglichkeit der Anfettung des Strahl- 
wurzelbereichs 20 besteht in der Reduzierung der axialen 
Lochlange 1 im Verhaltnis zum Lochdurchmesser d der Ab- 
spritzoffnungen 26 in der Lochplatte 25. 

50 [0035] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen in gleicher Ansicht wie 
Fig. 3A und 3B eine Anordnung von Hauptabspritzoffnun- 
gen 26 und Nebenabspritzoffnungen 27, die ein reduziertes 
Verhaltnis 1/d aufweisen. Die Anordnung der Hauptab- 
spritzoffnungen 26 entspricht dabei der in Fig. 3A darge- 

55 stellten Anordnung. 

[0036] Fig. 4A stellt eine Anordnung mit vier zusatzli- 
chen Nebenabspritzoffnungen 27 dar, die zur besseren Un- 
terscheidung gestrichelt dargestellt und kreuzformig um die 
zentrale Abspritzbffhung 28 angeordnet sind, wahrend in 

60 Fig. 4B lediglich die zentrale Abspritzoffnung 28 ein redu- 
ziertes Verhaltnis 1/d aufweist, was eine besonders einfache 
und leicht herstellbare Anordnung darstellt. Zusatzlich kon- 
nen die Nebenabspritzoffnungen 27 auch einen reduzierten 
Durchmesser aufweisen. 

65 [0037] Fig. 5A zeigt in gleicher Ansicht wie Fig. 2 eine 
schematische Darstellung der eingespritzten Gemischwolke 
13 bei Verwendung zumindest einer Nebenabspritzbffnung 

27 mit reduziertem Verhaltnis 1/d. Durch die Aufweitung 
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des Offnungswinkels der Nebenabspritzoffnung 27 weist 
der Nebenstrahl 22 eine geringere Penetration und einen 
groBeren Offnungswinkel als die Hauptstrahlen auf, wo- 
durch es zu ciner Anfettung des Strahlwureelbercichs 20 
kommt. Bei geschickter Vcrtcilung der Nebenabspritzoff- 5 
nungen 27 kann eine homogene Anfettung erzielt werden. 
[0038] Fig. 5B zeigt in einer auszugsweisen Schnittdar- 
steilung den in Fig. 5A mit VB bezeichneten Ausschnitt im 
Bereich einer Nebenabspritzoffnung 27 mit einem reduzier- 
ten Verhaltnis 1/d. Die axiale Lange 1 der Nebenabspritzoff- 10 
nung 27 ist durch eine Aufweitung 29 reduziert, die bei- 
spiclsweise durch Aufbohren in die Lochplatte 25 einbring- 
bar ist. 

[0039] In Fig. 5C ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner Nebenabspritzoffnung 27 dargestellt, die konisch ausge- 15 
fiihrt ist, so daB der Durchmesser im Austrittsbereich deut- 
lich gegenuber dem Durchmesser im Eintrittsbereich aufge- 
weitet ist. 

[0040] Die in den Fig. 5B und Fig. 5C dargestcllten For- 
men von Nebenabspritzoffnungen 27 konncn in jeder der in 20 
Fig. 4A oder Fig. 4B dargestellten Lochplatten 25 verwen- 
det werden. Der Effekt der Aufweitung des Strahlwinkels 
bei geringerer Penetration und Anfettung des Strahlwurzel- 
bereiches 20 ist in alien Fallen vergleichbar. 
[0041] Zudem ist es moglich, die genannten MaBnahmen 25 
mit einer zusatzlichen MaBnahme der Anfettung des dtisen- 
nahen Strahlwurzelbereiches 20 zu kombinieren, indem 
nach dem Haupteinspritzimpuls ein Nacheinspritzimpuls in- 
duziert wird, der eine zusatztiche Menge Brennstoff in den 
Zylinder einspritzt und damit zur Anfettung des Gemisches 30 
beitragt. 

[0042] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fur andere An- 
ordnungen von Abspritzbffnungen oder Kombinationen 
mehrerer Merkrnale anwendbar. 35 
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durch gekennzeichnet, daB die Nebenabspritzoffnun- 
gen (27) einen gestuften Querschnitt aufweisen. 

6. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nebenabspritzoffnun- 
gen (27) einen konischcn Querschnitt aufweisen. 

7. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zustrbmseitige 
Durchmesser der gestuften oder konischen Nebenab- 
spritzoffnungen (27) kleiner als der abspritzseitige 
Durchmesser ist. 

8. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Anspru- 
che I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 
messer der Hauptabspritzoffnungen (26) im Bereich 
zwischen 50 um und 100 um liegt und der Durchmes- 
ser der Nebenabspritzoffnungen im Bereich zwischen 
30 um und 70 um liegt. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


1. Brennstoffeinspritzsystem (1) fur Brennkraftma- 
schinen mit einem Brennstoffeinspritzventil (12), das 40 
Brennstoff direkt in einen Brennraum (2) einspritzt, der 
von einer Zylinderwandung (3) gebildet wird, in der 
ein Kolben (5) gefiihrt ist, und mit einer in den Brenn- 
raum (2) ragenden Zundkerze (8), wobei das Brenn- 
stoffeinspritzventil (12) in dem Brennraum (2) durch 45 
auf einer mit einem Ventilsitzkorper (24) des Brenn- 
stoffeinspritzventils (12) verbundenen oder mit diesem 
einstuckig ausgebildeten Lochplatte (25) angeordnete 
Hauptabspritzoffnungen (26) eine Gemischwolke (13) 
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochplatte 50 
(25) Nebenabspritzoffnungen (27) aufweist, deren 
Durchmesser kleiner als der der Hauptabspritzoffnun- 
gen (26) ist. 

2. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Penetration von aus den 55 
Nebenabspritzoffnungen (27) eingespritzten Neben- 
strahlen (22) geringer ist als die Penetration von aus 
den Hauptabspritzoffnungen (26) abgespritzten Haupt- 
strahlen (21). 

3. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nebenstrahlen (22) 
die Hauptstrahlen (21) zumindest teilweise iiberlappen. 

4. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebenab- 
spritzoffnungen (27) ein reduziertes Verhaltnis von 65 
axialer Lange 1 und Durchmesser d im Vergleich zu 
den Hauptabspritzoffnungen (26) aufweisen. 

5. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da- 
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Fig. 4A 
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Fig. 4B 
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